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RESUMO 

 

FREITAS, Samuel Galvão de, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2011. 
Caracterização nutricional da silagem de coproduto da extração do palmito pupunha. 
Orientador: Augusto César de Queiroz. Corientadores: Edenio Detmann e Cristina Mattos 
Veloso. 

 

 Objetivou-se avaliar a composição química, o perfil fermentativo e os parâmetros da 

degradação da fibra em detergente neutro de três tipos de silagem do coproduto de extração do 

palmito pupunha (Bactris gasipaes). Foram avaliadas as silagens de folha, bainha foliar e 

composta (55% de folha e 45% de bainha foliar). O coproduto foi acondicionado em silos 

experimentais, e após quarenta dias de fermentação os silos foram abertos e coletadas amostras 

das silagens para a determinação dos teores de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA), proteína bruta (PB), cinzas, cálcio, fósforo, pH, 

nitrogênio amoniacal (N-NH3) e ácidos graxos voláteis. Para a determinação dos parâmetros de 

degradação da FDN, foram avaliadas, além dos três tipos de silagem, as silagens de cana e milho. 

As amostras foram avaliadas nos tempos de 0, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas. Durante o 

processo de hidratação, foi coletado líquido ruminal proveniente de um bovino doador, fistulado 

no rúmen, mantido nas proximidades da sala de incubação. Houve diferença (P<0,05) no teor de 

matéria seca entre os três tipos de silagem, o mesmo aconteceu com a proteína bruta, FDAcp, 

FDAcp e lignina. A silagem de folhas apresentou a maior taxa de degradação fracional da FDN, 

entre as silagens do coproduto, ao longo das 96 horas de incubação, assim como a maior fração 

potencialmente degradável da FDN, mesmo assim ficando bem abaixo da silagem de milho. A 

silagem de bainha foliar foi a que apresentou a maior fração indegradável da FDN e também a 

menor taxa de degradação fracional. A silagem de folhas foi a que apresentou melhores 

características de composição química, perfil de fermentação e aproveitamento da FDN no 

ambiente ruminal, mostrando-se um alimento promissor na alimentação de ruminantes. A 

silagem composta, apesar de menor qualidade, apresenta vantagem de utilizar todo o resíduo da 

produção, diminuindo os problemas ambientais 

 



x 

 

 

ABSTRACT 

 
FREITAS, Samuel Galvão de, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 2011. Nutritional 
characterization of silage coproduct from the extraction of the Bactris gasipaes. Advisor: 
Augusto César de Queiroz. Coadvisors: Edenio Detmann and Cristina Mattos Veloso. 

 

 The objective was to evaluate the chemical composition, fermentation characteristics and 

parameters of the degradation of neutral detergent fiber of three types of silage co product from 

the extracting of the Bactris gasipaes. Were evaluated the leaf silage, composed silage (55% of 

leaf and 45% of sheath) and the sheath silage. Co product was put into experimental silos, and 

after forty days of fermentation the mini silos were opened and silage samples collected for 

determination of dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber ( ADF), 

crude protein (CP), ash, calcium, phosphorus, pH, ammonia nitrogen (N-NH3) and volatile fatty 

acids.  In addition to the three types of silage, corn silage and sugar cane silage were evaluated to 

determine the parameters of NDF degradation. The samples were evaluated at 0, 3, 6, 9, 12, 24, 

36, 48, 72 and 96 hours. During the hydration process, rumen fluid was collected from a donor 

bovine, rumen fistulated, kept close to the incubation room. There were differences in dry matter 

content among the three types of silage, the same happened with the crude protein, NDFcp, 

ADFcp and lignin. Leaf silage showed the highest fractional degradation rate of NDF among co 

product silages over 96 hours of incubation, as well as the highest fraction potentially degradable 

NDF, however, still remaining below the corn silage. The sheath silage had the highest NDF 

undegradable fraction and also the lowest fraction degradation rate. The leaf silage showed the 

best characteristics of chemical composition, fermentation profile and recovery of the NDF in the 

rumen environment, proving to be a promising food in ruminant feed. The composed silage, 

although a lesser quality, has the advantage of using all the waste production, reducing 

environmental problems. 
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INTRODUÇÃO 

Animais com estômago dividido em quatro cavidades como os ruminantes, têm uma boa 

capacidade de aproveitar alimentos fibrosos devido à presença de bactérias fermentadoras que se 

localizam no rúmem, estes fatos os tornam capazes de aproveitar diversos tipos de subprodutos, 

sejam eles de origem industrial, resíduos da produção de biodiesel ou subprodutos de 

determinadas culturas.  

O Brasil é o maior produtor e consumidor de palmito do mundo, mas já não possui mais o 

título de maior exportador, o que ocorria na época em que exportava menos de 10% de sua 

produção. A perda deste mercado internacional deve-se aos fatos do palmito brasileiro apresentar 

baixa qualidade e de ser um produto não ecológico, pois é sustentado pelo corte de palmeiras 

nativas. A baixa qualidade do palmito é resultado do processo de extrativismo, que não oferece 

condições de armazenamento, conservação e transporte adequados a este tipo de produto. 

(Sampaio, 2007). 

 

 
FIGURA 1 – Produção de Palmito no Brasil de 1990 a 2003, Fonte: IBGE, 2003 

 

A exploração clandestina de palmito tem exterminado as palmeiras nativas, tornando-se 

uma preocupação para os ambientalistas, e os próprios produtores, que não replantam as 

palmeiras retiradas. Este fato tem incentivado a produção racional de palmeiras exclusivamente 

para a produção de palmito, como alternativa para diversificar a produção agrícola e reduzir o 

desmatamento das reservas naturais.  
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Devido ao potencial comercial do palmito de pupunha, muitos países latino americanos 

estão investindo no seu cultivo e industrialização. O interesse para cultivar a pupunha está 

aumentando fortemente nos últimos anos (Villachica, 1996), especialmente para produção de 

palmito. Dois fatores que estão facilitando este aumento: a existência de mercado mundial e 

disponibilidade de tecnologia para o cultivo e industrialização da pupunha para palmito 

(Verruma-Bernardi, 2007).  

      

 
      

FIGURA 2 – Volumes e valores de exportação de palmito no Brasil de 1990 a 2004,          

Fonte: IBGE 2004 

 

A tendência do mercado de palmito de pupunha é crescente tanto em nível interno, como 

internacionalmente, não só para atender as exigências do mercado externo, como pela atual 

demanda dos frutos de açaí para produção da polpa, que apresenta maior rentabilidade que o 

mercado de palmito, apontando assim para uma diminuição paulatina deste palmito no mercado. 

O esgotamento da oferta de matéria-prima proveniente da coleta extrativa no centro sul, a 

intensificação da fiscalização de órgãos oficiais impedindo a devastação predatória, o custo da 

taxa de reflorestamento (próximo de 12% dos custos de industrialização), o alto preço do produto 

no mercado nacional e internacional, sendo que, no primeiro, a tonelada do produto líquido 

drenado vem sendo vendida a valores superiores a US$4.000,00 são fatores que vêm estimulando 

o investimento e produção racional para palmito industrializado (Verruma-Bernardi, 2007). 
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A extração de palmito pupunha (Bactris gasipaes) gera grande quantidade de resíduos, 

oriundos da casca da palmeira (bainha foliar), e também das folhas, o que implica em problemas 

ambientais com o destino desses coprodutos.  

A geração de resíduos acaba se tornando um problema para o produtor. A utilização de 

resíduos agroindustriais e produtos não convencionais são de grande importância no mundo, uma 

vez que estaria direcionando resíduo que poderia poluir o meio ambiente para a alimentação de 

animais. Além de liberarem parte dos cereais para o consumo humano e reduzir os custos da 

produção animal.  

São poucas as pesquisas no que se refere à utilização de coprodutos da extração de 

palmito para a alimentação de ruminantes, sobre o comportamento digestivo desse produto e 

sobre os produtos da fermentação das silagens de resíduo de palmito. A partir desses estudos 

pode se verificar as possibilidades de utilização de coproduto da extração de palmito de palmeira 

pupunha na dieta de animais ruminantes. Essas pesquisas poderão não só permitir o 

entendimento de um possível produto que melhore o desempenho de ruminantes, como poderá se 

tornar também uma alternativa viável de utilização de um subproduto da indústria que apresenta 

sérios problemas para seu fim.  

O coproduto da extração de palmito pupunha parece ser uma alternativa viável para a 

alimentação de animais ruminantes, podendo substituir parte da forrageira basal (silagens de 

milho cana ou capim) e contribuir com mais um alimento alternativo que possa ser fornecido 

como volumoso para animais ruminantes. 

Portanto, para que se possa recomendar o uso do resíduo de palmito pupunha na 

alimentação de ruminantes, é importante obter informações sobre a sua composição química e 

seu efeito sobre o desempenho, metabolismo e outros fatores para os diferentes animais 

ruminantes nos quais poderão ser utilizados, ou seja, antes da utilização propriamente dita para a 

alimentação dos animais é necessário uma caracterização nutricional do subproduto que será 

utilizado. 

Assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar a composição de três tipos de coproduto 

de palmito pupunha, todos na forma de silagem, bem como suas características de fermentação, e 

os parâmetros da degradabilidade in vitro da fibra em detergente neutro (FDN). 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

Pupunha (Bactris gasipaes) 
A pupunha é uma palmeira originária da Região Amazônica, sendo domesticada e 

disseminada nesta região e na América Central por povos indígenas. É uma ótima alternativa 

para produção de palmito, podendo ser explorada em plantios organizados, e possui 

características desejáveis, tais como precocidade, perfilhamento, produtividade e qualidade do 

seu palmito (Chaimsohn, 2000). A pupunheira apresenta alto valor nutricional de seus frutos, 

(Figura.3) podendo ser utilizados na alimentação humana e animal, esta planta também tem um 

elevado potencial econômico devido ao grande mercado consumidor do palmito, que gera boa 

renda e necessita de um alto rigor ambiental para evitar degradação de áreas nativas, sendo 

recomendada a produção racional, evitando o desmatamento de palmeiras nativas.  

 

 
FIGURA 3: Fruto da Pupunheira. Fonte: Wikipédia 

 

O cultivo da pupunheira (Figura.4) para produção de palmito vem despertando, desde a 

década de 70, o interesse de agricultores de todo o país. Esse interesse é devido, principalmente, 

à alta demanda, tanto interna quanto externa, de palmito de boa qualidade e à alta lucratividade 
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do setor. A busca de novas opções de cultivo em substituição aos tradicionais, em virtude dos 

baixos preços alcançados por esses últimos no mercado, faz também com que empresários de 

outros setores se aventurem no agronegócio do palmito de pupunha (Bovi, 2000). 

 

 
FIGURA 4: Cultura da Pupunheira Fonte: Wikipédia 

 

As condições climáticas ideais para o cultivo da pupunha são: precipitação de 2000 

mm/ano, temperatura média anual de 22 oC e umidade relativa do ar superior a 80% (Bovi, 

1998). 

O cultivo da pupunha apresenta-se como alternativa ao produtor rural para a ocupação da 

terra já degradada, gerando uma alternativa de produção. E a geração de seus coprodutos pode 

auxiliar a produção animal na diminuição dos custos com alimentação.  

 

Coprodutos da produção de palmito 

De acordo com a classificação agronômica, o palmito é um alimento obtido da 

extremidade apical do estipe ou tronco de certas palmeiras, composto por folhas em formação 

(Ramos; Heck, 2002, citado por Bittencourt, 2007). É encontrado nas pontas das palmeiras, onde 

se formam as folhas, sendo constituído por três camadas: bainhas externas, bainhas medianas e o 

coração do palmito. A camada externa que envolve o palmito é fibrosa, de cor esverdeada ou 

marrom e não é utilizada na industrialização do palmito, representa de 25 a 35% da sua massa 
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seca, dependendo da espécie de palmito. A segunda camada, de cor mais clara e que representa 

de 25 a 30%, são as bainhas medianas, que também não são utilizadas na industrialização do 

palmito. Por fim, tem-se o miolo, também denominado coração da palmeira, que contém baixo 

teor de fibras. Desta parte é que se produz o palmito em conserva (Tonini, 2007). 

. 

 
FIGURA 5: Diagrama esquemático dos componentes da palmeira e do seu aproveitamento na 
extração do palmito (Tonini, 2007).  
 

Na indústria de alimentos, são conhecidos como “resíduos” a parte da matéria-prima não 

utilizada no processamento do produto principal. Até pouco tempo, o conceito de “resíduo” tinha 

o sentido de “esbanjamento” ou “perda”, pois de modo geral, muito pouco deles era aproveitado 

para o preparo de novos produtos (Evangelista, 1992, citado por Giordanoo, 2007).  

Segundo Abarca, (1999) citado por Giordano, (2007), o setor agroindustrial não é 

reconhecido pela sociedade como um setor que afeta o meio ambiente. De acordo com este autor 

talvez tal fato seja devido à sociedade valorizar mais a contribuição da atividade agroindustrial 

na produção de alimentos. Entretanto, sendo desconhecido, para a maior parte dela, a 

complexidade dos processos tecnológicos existentes neste tipo de atividade. Bem como o 

montante de subprodutos poluidores que são gerados e depositados no meio ambiente. Essa 

realidade da poluição gerada pelos resíduos agroindustriais precisa, portanto ser elucidada para 

que se possa definir novos meios para a resolução dos problemas gerados pelos resíduos.  

De acordo com Tonini, (2007), o resíduo gerado na indústria alimentícia de conservação 

do palmito produz muitas toneladas em termos de bainha mediana, material que é descartado do 
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processo industrial. A geração de resíduo, para um lote de 1.000 unidades de 300 gramas de 

palmito enlatado é de 350 kg de bainha mediana. Ao considerar que estes valores sejam obtidos 

por dia, a cada 20 dias de produção industrial (atividade mensal) seriam gerados 7.000 kg de 

bainha mediana. Em um ano, estes valores representariam 127,75 toneladas. Sendo a bainha 

mediana uma parte semi-fibrosa com os mesmos componentes do palmito, propostas de 

utilização deste material deveriam ser incentivadas. 

Como os resíduos da extração de palmito de pupunha (Figura 6) podem ser utilizados na 

alimentação de animais ruminantes, estes se tornam uma alternativa à alimentação destes e 

contribuem para redução de custos do processo de produção, sendo que a alimentação é 

responsável por grande parte deste custo não só na criação de animais ruminantes como também 

de não ruminantes. 

 

 
FIGURA 6: Resíduo da produção de palmito pupunha (Bainha foliar) 

 

Composição do co produto da extração de palmito 

Conforme Pereira et al. (2006) citado por Oliveira, (2008), a entrecasca (bainha foliar) do 

palmito apresenta 10,6% de matéria seca (MS); 9,6% de proteína bruta (PB); 61,6% de fibra em 

detergente neutro (FDN); 38,0% de fibra em detergente ácido (FDA). Enquanto, Medeiros et al, 



8 

 

(1999) citado por Bergasmachine (2005), analisando a forragem de pupunheira, observaram 

10,0% de PB; 62,0% de FDN; 50,0% de FDA; 30,0% de celulose e 15,0% de lignina.  

De acordo com Alves Junior et al (1999), citado por Bergasmachine (2005), em culturas 

adubadas e irrigadas o primeiro corte da pupunha ocorre entre 18 e 24 meses. Subseqüentemente 

os perfilhos oferecem cortes a cada três meses, atingindo até 100 t/ha ano de resíduo como as 

folhas, caules e bainha foliar, cuja a composição química da matéria seca é de 26,0%, 8,3% de 

proteína bruta, 7,9% de cinzas, 56,5% de fibra detergente neutro e de 37,2% de fibra em 

detergente ácido. De acordo com Andrade (1997) citado por Rodrigues Neto et al.(2001) obteve 

a composição química para a fração folhas de 34% de MS, 7,5% de PB e 65,0% de FDN. 

 

Ensilagem 

Rodrigues Neto et al.(2001) analisando o efeito de aditivos no valor nutritivo de silagens 

feitas com subprodutos da extração do palmito de pupunha, verificou que a ensilagem dos 

subprodutos da pupunha pura ou com 2,5% de açúcar resultou em um volumoso de baixa 

qualidade. No entanto, a adição de 10% de polpa cítrica ou milho moído proporcionou silagens 

de qualidade média e valor nutritivo semelhante à maioria das silagens de forrageiras 

convencionais.  

Pesquisas relacionadas com ensilagem dos diferentes tipos de coproduto da extração de 

palmito e espécies devem ser realizadas a fim de gerar dados que possam melhor orientar a uma 

formação de uma silagem de qualidade.  

 

Ácidos orgânicos, pH e nitrogênio amoniacal 

Oliveira (2008), utilizando coproduto da extração de palmito de pupunha, ensilou 

coproduto in natura, coproduto emurchecido, coproduto + 10% de farelo de mandioca, coproduto 

+ 10% de fubá de milho, coproduto + 10% de torta de dendê e coproduto + 1% de uréia por 

períodos de 1, 3, 5, 7, 14, 28, 56 dias. O autor verificou que todos os tratamentos apresentaram 

valores de pH entre 3,78 e 3,93. Ainda no mesmo trabalho o autor verificou que quanto maior o 

tempo de ensilagem, maior o teor de N-NH3 (nitrogênio amoniacal). 

Não foram encontrados na literatura dados sobre o perfil dos ácidos graxos voláteis 

(AGVs: propionato, acetato, butirato, lactato) sobre a qualidade da silagem de coproduto da 
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extração de palmito pupunha, sendo necessárias pesquisas nessa área para conhecer-se os teores 

desses AGVs na silagem. 

 

Digestibilidade in vitro 

 Pereira et al, (2006) citado por Oliveira (2008), constataram 74,2% de digestibilidade in 

vitro da MS (DIVMS) da entrecasca (bainha foliar) do palmito de pupunha. Devido aos poucos 

dados da digestibilidade in vitro dos diferentes tipos de coproduto e diferentes espécies de 

palmito, novas pesquisas são necessárias. 

 

Métodos in vivo 

Medeiros (1999) citado por Rodrigues Neto (2001), observou que bovinos cruzados, de 

392 kg e 36 meses, recebendo 1,5; 3,0 e 4,5 kg/dia de concentrado e coproduto da extração de 

palmito pupunha, in natura picado, ganharam 0,796; 0,920 e 0,858 kg/dia,  respectivamente.  

Rombola et al. (2003) estudando três níveis de substituição (0, 20 e 40%) de coproduto da 

pupunha (bainhas e restos de caule), pela silagem de milho para cordeiros, constataram que até 

40% de substituição não afeta a digestibilidade dos constituintes químicos da dieta. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Local 

  O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de 

Viçosa (UFV), município de Viçosa, Minas Gerais.  

 O resíduo de produção do palmito pupunha foi obtido no município de Descoberto, 

Minas Gerais, de onde foi transportado até o Laboratório de Nutrição Animal do Departamento 

de Zootecnia da UFV.  

 

Tipos de Silagem 

Foram produzidos e avaliados três tipos de silagem de coproduto da extração de palmito 

de pupunha: silagem de folha, silagem da bainha foliar e silagem composta. A composta do 
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coproduto foi formulada proporcionalmente à quantidade de folhas e bainha foliar presentes na 

planta da pupunheira (55% de folha e 45% de bainha foliar).  

Antes de ser processada a forragem foi deixada à sombra por um período de oito horas 

para a retirada do excesso de umidade.  

 

Ensilagem 

A forragem in natura (Tabela 1) foi desintegrada em processadora de facas e em seguida 

foi acondicionada em silos experimentais (Figura 7) feitos de canos de policloreto de vinil 

“PVC”, com 5 cm de diâmetro e 50 cm de comprimento, contendo tampa adaptada com válvula 

tipo “Bunsen” para permitir o escape dos gases e com capacidade aproximadamente de 4dm3 de 

silagem, com base na matéria natural.  

 

 
                                      FIGURA 7: Mini-Silos Experimentais 

  

 

A forragem foi compactada com bastão de madeira, buscando atingir densidade 

equivalente a 500 a 600g/dm3 de forragem. Após a acomodação final da massa nos silos, estes 

foram fechados e vedados com fitas adesivas, sendo em seguida armazenados no Laboratório de 

Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da UFV por um período de 40 dias. 
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TABELA 1 - Composição química do coproduto de pupunha in natura 

 
1 %; 2 % na MS; 3 % na PB; MS = matéria seca; MO = matéria orgânica; PB = proteína bruta; 
CNF = carboidratos não fibrosos; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro 
corrigida para cinzas e proteína; PIDN = proteína insolúvel em detergente neutro; FDAcp = fibra 
em detergente ácido corrigida para cinzas e proteína; PIDA = proteína insolúvel em detergente 
ácido. 
 

Após o período de armazenamento, os conteúdos dos silos foram novamente pesados e 

abertos, a silagem foi retirada e homogeneizada em bandeja plástica, retirando-se duas amostras 

para posteriores análises. 

 

Composição Química, AGVs e Nitrogênio Amoniacal 

A primeira amostra foi submetida à prensa hidráulica de laboratório, obtendo-se o extrato 

de silagem com finalidade de se determinar o teor de nitrogênio amoniacal como porcentagem do 

nitrogênio total (N-NH3), e do pH com o uso de um potenciômetro (Wilson e Wilkins, 1972). 

A primeira amostra também foi utilizada para a determinação dos ácidos graxos voláteis, 

ácido propiônico, ácido butírico e ácido acético e também ácido lático. A análise foi realizada em 
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um Cromatógrafo Líquido de Alto Desempenho (HPLC), marca SHIMADZU, modelo SPD-10A 

VP acoplado ao Detector Ultra Violeta (UV) utilizando-se comprimento de ondas: 210 nm.  

Coluna: SCR – 101 H. Marca: SHIMADZU. Medida: 30 cm x 7.9 mm de diâmetro. Fluxo na 

Coluna de 0,8 ml/minuto. Pressão na Coluna: 24 Kgf Fase Móvel: Água em 1% de Ácido Orto 

Fosfórico Volume Injetado: 20 µl. 

A segunda amostra de cada silagem foi armazenada em estufa de ventilação forçada a 60 
oC por um período de 72 horas, e depois moída em moinho de facas utilizando peneira de 1mm. 

Depois de moídas as amostras foram utilizadas para determinação do teor de matéria seca (MS), 

matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos não fibrosos 

(CNF), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina em que as 

análises seguiram as especificações descritas em Silva & Queiroz (2002), com exceção do FDN. 

Os teores de FDN foram estimados segundo recomendações de Mertens (2002) e com correções 

quanto aos teores de cinzas e proteína contidos na FDN e FDA conforme recomendações de 

Mertens (2002) e Licitra et al. (1996). 

 

Degrabilidade da Fibra em Detergente Neutro 

Para determinação da degradabilidade in vitro, alíquotas das silagens (folha, bainha foliar 

e composta) foram colocadas em frascos de vidro (350 mg de MS) do tipo “penicilina” com 50 

ml de volume total. Além destes três tipos de silagem, foram também avaliadas as silagens de 

cana-de-açúcar e milho, para comparação dos resultados, já que estas silagens são muito 

utilizadas na alimentação de ruminantes. 

Foi feita a transferência de 28 mL de solução tampão para cada frasco contendo os cinco 

tipos de silagem, os quais foram mantidos em sala climatizada (39 ºC) para hidratação das 

amostras. 

Durante o processo de hidratação, foi coletado líquido ruminal proveniente de um bovino 

doador, fistulado no rúmen, mantido nas proximidades da sala de incubação. O animal doador foi 

alimentado ad libtum com silagem de capim–elefante (Pennisetum purpureum Schum.) e 

suplementado com 1 kg/dia de farelo de soja, não sendo submetido a jejum anteriormente à 

coleta. O animal teve disponibilidade irrestrita de água e mistura mineral completa (6% de 

fósforo). 
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O líquido foi coletado na região de interface líquido/sólido do ambiente ruminal, filtrado 

por uma camada tripla de gaze, acondicionado em recipiente térmico e imediatamente 

transportado à sala de incubação. 

Foram adicionados 7 ml de inóculo ruminal por frasco, procedendo-se imediatamente à 

saturação com dióxido de carbono e à vedação dos frascos. Os frascos foram mantidos a 39 oC, 

sob agitação orbital (40 rpm). Procedeu-se à retirada dos gases oriundos da fermentação a cada 

três horas com o auxílio de agulhas. Ao final de cada tempo de incubação, os frascos foram 

retirados da sala climatizada e submetidos à determinação do pH com potenciômetro digital, 

sendo o conteúdo filtrado sob vácuo em cadinhos filtrantes (porosidade grossa). Após a filtragem 

os cadinhos foram então colocados em frascos de polietileno (120 mL), aos quais adicionaram-se 

50 mL de detergente neutro (Mertens, 2002). Depois de vedados, os frascos foram autoclavados 

(105 ºC/1 hora), de forma a se extraírem todos os componentes solúveis em detergente neutro, 

método de micro-extração (Pell & Schofield, 1993). Após esse tratamento, procedeu-se 

novamente à filtração sob vácuo e lavagem seqüencial do resíduo com água quente e acetona. A 

FDN residual foi obtida após secagem do material em estufa não-ventilada (105ºC/16 horas).  

Foram avaliados os tempos de 0, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas de incubação. O 

procedimento de incubação foi repetido três vezes, perfazendo-se o total de três avaliações por 

tempo de incubação para cada tratamento. 

Os resíduos de FDN nos diferentes tempos, para cada tratamento, foram submetidos, por 

intermédio do algoritmo de Gauss-Newton (Souza, 1998), ao ajustamento do modelo logístico 

não-linear de re-parametrização segundo a regra de L’Hôspital (Van Milagen et al, 1991):  

Rt = β x (1  + λ x t) x exp(- λ x t) + I. Em que: Rt = resíduo não degradado de FDN no tempo 

(%); β = fração potencialmente degradável da FDN (FDNpd) (%); λ = taxa fracional conjunta de 

latência e degradação (h-1); t = tempo (h) e I = fração indegradável da FDN (%). 

 Para este caso, em virtude de o parâmetro λ representar conjuntamente as taxas de 

latência e degradação, estimou-se a taxa fracional de degradação a partir de λ utilizando-se as 

propriedades da distribuição gama-2 (Ellis et al, 1994): Kd = 0,59635λ. Em que Kd = taxa 

fracional de degradação da FDNpd (h-1). 
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Análises Estatísticas 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado – DIC, com três tratamentos e 

10 repetições, todos com o mesmo período de ensilagem de 40 dias. Os tratamentos 

experimentais foram: 1 - silagem de folha de palmeira pupunha; 2 – silagem de bainha foliar de 

palmeira pupunha; 3 - composta de silagem de palmeira pupunha (55% de folha e 45% de bainha 

foliar). 

 Os dados obtidos foram analisados por meio do programa estatístico SAS 9.0 pelo teste 

Tukey a 5% de significância. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Observou-se diferença significativa (P < 0,05), entre os tratamentos para as variáveis: 

matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína (FDNcp), fibra em detergente ácido corrigida para cinzas e 

proteína (FDAcp), carboidratos não fibrosos (CNF), proteína insolúvel em detergente neutro 

(PIDN), proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA), cinzas, fósforo e lignina. 
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TABELA 2 - Composição química dos três tipos de silagem 

 
1 %; 2 % na MS; 3 % na PB; MS = matéria seca; MO = matéria orgânica; PB = proteína bruta; 
CNF = carboidratos não fibrosos; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro 
corrigida para cinzas e proteína; PIDN = proteína insolúvel em detergente neutro; FDAcp = fibra 
em detergente ácido corrigida para cinzas e proteína; PIDA = proteína insolúvel em detergente 
ácido. Médias, nas linhas, seguidas por letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo teste 
Tukey. 

 
 

Matéria Seca 

 Houve diferença (P < 0,05) entre os teores médios de matéria seca das silagens de folha, 

bainha foliar e composta. O maior teor de matéria seca da silagem de folhas (27,60%), é um 

indicativo de silagem de melhor qualidade, a silagem composta apresentou um teor de matéria 

seca de 21,09%, valor que está abaixo do intervalo de 25-35% (Pereira et al 2008), que pode 

resultar em silagem de menor qualidade, já a silagem de bainha foliar apresentou um teor de 

matéria seca muito abaixo do recomendado, e para ser ensilado, este tipo de material, juntamente 

com a silagem composta necessita de mais estudos, envolvendo principalmente aditivos 

absorventes de umidade ou períodos de secagem após o corte.  
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Além da produtividade e da qualidade da forragem à época de corte, o teor de matéria 

seca influi grandemente sobre a natureza da fermentação e a conservação da massa ensilada 

(Pereira et al, 2008). Teores mais elevados de umidade favorecem o desenvolvimento de 

bactérias do gênero Clostridium, produtoras de ácido butírico, produzindo silagem de má 

qualidade. Por outro lado, o teor elevado de matéria seca torna difícil a compactação da massa e 

expulsão do ar. O teor de matéria seca é importante, quer aumentando a fermentação, quer 

aumentando o consumo pelo animal (Ferrari Junior e Lavezzo 2001) 

De acordo com Brito et al. (2000), silagem de boa qualidade, sem necessidade do uso de 

aditivos, resulta quando a umidade está entre 60-72%. Abaixo de 60% mofos podem ocorrer, 

tornando difícil a compactação da massa. Acima de 72%, considerável fermentação indesejável 

poderá ocorrer, resultando em grande perda de matéria seca e de nutriente pelo efluente. 

O teor de água da forrageira ensilada, segundo Archibald et al. (1960), foi o fator mais 

importante em determinar a qualidade da silagem, pois alto teor de umidade (75-80% ou mais), 

correlacionou-se significativamente com características indesejáveis, ou seja, ácido burítico e 

bases voláteis. Para Vuyst & Vanbelle (1969) e Edwards et al. (1968), em forragem ensilada com 

teor de umidade por volta de 70%, a ação das bactérias produtoras de ácido burítico será 

limitada, pois elas são sensíveis ao aumento da pressão osmótica do meio. Consentino (1978) 

acrescenta que forrageiras com alto teor de umidade resultarão em silagem de baixa qualidade 

não somente pela formação de ácido butírico, mas devido à intensa degradação de proteínas. O 

mesmo autor menciona que a composição da microflora das silagens é grandemente afetada pelo 

teor de umidade do meio, pois as bactérias produtoras de ácido burítico exigem um meio muito 

úmido para se desenvolverem. Estas bactérias toleram pH baixo sob condições de alta umidade e, 

consequentemente, quanto mais umidade na massa, menor deverá ser o pH para uma 

conservação adequada da forrageira. 

Segundo Weinberg e Ashbell (2002), a conversão de ácido lático a burítico, e a degradação 

protéica com formação de amônia, gás carbônico e aminas podem ocorrer devido ao excesso de 

umidade da forragem, não permitindo, com isto, um pH estável na silagem. Altos teores de 

matéria seca e baixos de proteína bruta na planta são dois fatores importantes para inibir a 

formação de amônia.  
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Proteína bruta, Proteína Insolúvel em Detergente Neutro (PIDN) e Ácido (PIDA) 

Com relação ao teor de proteína a silagem de folha apresentou o maior teor médio 

(13,94%), seguida pela silagem composta (10,20%) e pela silagem de bainha foliar (4,25%). O 

alto valor de proteína bruta da silagem de folha mostra a boa qualidade deste tipo de silagem do 

coproduto do palmito pupunha. Tomando como base dados de silagens mais utilizadas, como 

silagens de milho (7,26%), capim elefante (Pennisetum purpureum Schum) (5,47%) e cana de 

açúcar (2,74%) (Valadares Filho et al, 2006), podemos perceber o quanto é relevante o teor de 

proteína da silagem de folha e até mesmo da silagem composta. Já a silagem de bainha foliar 

apresentou um teor muito baixo de proteína bruta (4,25%), o que possibilita seu uso apenas em 

sistemas de menor nível tecnológico, ou com uma suplementação protéica e energética mais 

elevada. Uma alternativa seria a utilização de nitrogênio não protéico, como por exemplo, a 

uréia. 

A ausência de correção da fibra para os teores de compostos nitrogenados PIDN e PIDA 

e minerais CIDN e CIDA (cinzas insolúvel em detergente neutro e cinzas insolúvel em 

detergente ácido) insolúveis em detergentes neutro e ácido promove-se pela superestimação dos 

teores de fibra nos alimentos. Os teores de FDNcp e FDAcp também são importantes para 

estimação dos teores de carboidratos não fibrosos dos alimentos, já que estes são calculados pela 

fórmula: CNF = 100 – (MM + PB + EE + FDNcp), em que MM = matéria mineral, PB = 

proteína bruta, EE = extrato etéreo e FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteína. Além disso os teores de PIDN e PIDA (proteína insolúvel em detergente neutro e 

proteína insolúvel em detergente ácido) dão idéia da quantidade de nitrogênio do alimento que é 

lenta ou parcialmente degradada. A PIDN geralmente é degradada mais lentamente que a 

proteína, já a PIDA é pouco degradada, dependendo da sua ligação com a lignina, portanto, 

quanto maior a porcentagem de PIDN ou PIDA na proteína de um alimento, menor ou mais lenta 

é a degradação da proteína. No caso das silagens avaliadas, a silagem de bainha foliar apresentou 

maiores teores médios de PIDN e PIDA (29,43 e 18,73% da PB). Este dado ressalta ainda mais o 

pobre valor protéico desta silagem, que além de apresentar o menor valor de proteína bruta, 

apresentou também o maior teor de PIDN e PIDA, o que compromete muito a utilização deste 

alimento na alimentação de ruminantes. Já a silagem de folha, além de seu alto valor protéico 

apresentou os menores valores médios, (22,48 e 15,25% da PB), enquanto a silagem composta 

(24,32 e 16,32% da PB) apresentou valores médios intermediários, que podem ser considerados 
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bons pelo seu valor protéico (10,24%) que é maior que de outros tipos de silagens bastante 

utilizados, como as silagens de milho, cana e capim elefante. 

 

Fibra 

Um dos fatores que interferem na digestibilidade do alimento é o seu teor de FDN, por 

possuir uma correlação negativa com esta. O teor de FDN é o que mais se aproxima dos valores 

do conteúdo da parede celular, sendo o componente do alimento que melhor representa os 

constituintes de baixa degradação na dieta (Mertens, 1989). A FDN é constituída por 

hemicelulose e celulose (que são as maiores fontes de substrato disponível para a fermentação no 

rúmen e constituem a maior fonte de energia para o ruminante) e a lignina, que exerce grande 

influência negativa sobre a taxa de degradação e degradabilidade efetiva da parede celular dos 

alimentos volumosos, além de possuir sílica e cutina (Van Soest, 1994). 

A silagem de bainha foliar apresentou maior valor médio de FDNcp (68,08%) diferindo 

(P < 0,05) das silagens de folha (52,28%) e composta (59,56%). De acordo com Van Soest 

(1965), em alimentos com valores acima de 50 a 60% de FDN o consumo é limitado pelo efeito 

físico do enchimento do rúmen. A silagem de folha apresentou teores médios de FDNcp 

próximos de 50%, o que torna este tipo de silagem utilizável na nutrição de ruminantes.  

 

TABELA 3 - Teores de FDNcp das silagens dos coprodutos do palmito pupunha 

 
 

  Comparando os teores médios de FDNcp dos três tipos de silagens dos coprodutos da 

produção do palmito pupunha, podemos destacar principalmente a silagem de folhas, por 

apresentar um teor médio de FDNcp relativamente baixo, próximo ao valor da silagem de milho 

(51,77%), (Valadares Filho et al, 2006) que é uma silagem de excelente qualidade para a 

alimentação de animais ruminantes. Vale lembrar que outros tipos de silagens, como a de milho, 
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por exemplo, são compostas por toda a planta, incluindo colmo e sabugo, que contribuem para o 

aumento do teor de FDNcp, já que estas partes da planta são ricas em tecidos de sustentação e 

parede celular. Já a silagem de folhas da pupunha, não é constituída destas partes da planta, além 

de serem folhas de planta relativamente, dois anos, que é a idade em que já pode ser efetuado o 

corte da palmeira para a produção comercial, e a idade em que foram coletadas as amostras para 

a realização deste experimento. 

 A silagem de folha foi a que apresentou menor teor médio de FDAcp (34,14%), e diferiu 

(P < 0,05) da silagem composta (41,34%) que também diferiu da silagem de bainha foliar 

(49,52%). 

   A fração de fibra em detergente ácido (FDA) dos alimentos inclui celulose e lignina como 

componentes primários, além de quantidades variáveis de cinzas e compostos nitrogenados. A 

FDA pode ser analiticamente definida como a porção da fibra insolúvel retida em meio ácido 

(Van Soest & Robertson 1985).  

 Algumas associações nutricionais baseadas na FDA são bastante utilizadas, como por 

exemplo, a digestibilidade, principalmente em alimentos volumosos (Van Soest, 1994), deve-se 

ressaltar que a FDA não supre nenhuma definição de fibra dietética ou fibra insolúvel (Mertens, 

2003), não devendo, portanto ser considerada como conceito nutricional válido de fibra. A 

digestão de todas as frações fibrosas (FDN, FDA, Hemicelulose e Celulose) é limitada pela 

lignificação, ou seja: a relação de digestibilidade com qualquer fração fibrosa depende da sua 

intensidade de associação com a lignina. A lignina constitui um polímero fenólico que se associa 

aos carboidratos estruturais, celulose e hemicelulose, durante o processo de formação da parede 

celular. Portanto vale a pena destacar o teor de lignina das silagens dos co produtos da pupunha, 

onde a silagem de folha apresentou menor teor médio de lignina (6,06%), seguida pela silagem 

composta (9,73%) e pela silagem de bainha foliar (13,83%), cujos valores são diferentes (P < 

0,05). A tabela 4 mostra os teores de lignina das silagens dos coprodutos da produção do palmito 

pupunha e das silagens de milho, cana de açúcar e capim elefante (Pennisetum purpureum 

Schum). 
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TABELA 4 - Teores de lignina das silagens dos co produtos do palmito pupunha, silagem de 

milho, cana-de-açúcar e capim elefante (Pennisetum purpureum Schum). 

 
1 Silagens do coproduto da pupunha 

2 Valadares Filho et al, 2006 
 

Devido ao fato da silagem de bainha foliar ser composta apenas da bainha da planta, um 

tecido de sustentação, esta apresentou um alto teor médio de lignina, o que pode comprometer a 

digestibilidade deste tipo de silagem, não só o fato da alta lignina, mas também como foi 

discutido anteriormente, este fato associado ao alto nível de FDNcp, e também ao baixo nível de 

proteína bruta nesta silagem. As silagens de folha e composta apresentaram teores médios de 

lignina, bem semelhante às outras silagens, dando destaque à silagem de folha que apresentou 

um menor teor. E juntamente com o maior teor de proteína bruta e baixo teor de FDNcp, mostra-

se uma silagem de boa qualidade na sua composição química-bromatológica. Lembrando-se que 

outros fatores devem ser destacados para o uso de uma silagem na nutrição de ruminantes, como 

o perfil de fermentação, que será discutido adiante.  

 

pH 

O valor de pH e os teores de nitrogênio amoniacal são geralmente empregados na 

avaliação da qualidade de silagem quanto às mudanças ocorridas durante a fermentação. A 

acidez é considerada um fator importante na conservação da forragem. Atua inibindo ou 

controlando o desenvolvimento de microorganismos prejudiciais, como as bactérias do gênero 
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Clostridium, sensíveis à pH abaixo de 4.Valores de pH elevados indicam perda de nutrientes, 

principalmente, proteínas resultando em silagem menos palatável e de odor desagradável, (Faria 

et al 2007). 

 

TABELA 5 - Valores de pH dos três tipos de silagem dos co produtos da produção do palmito 

pupunha 

 

Silagem                                         pH Médio 

                              Folha                                                  3,79a 

                              Bainha Foliar                                     3,37c   

                              Composta                                           3,66b 

                              CV (%)                                               5,13 

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes 
diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey. 
 
 

 

  Houve diferença (P < 0,05) entre o pH das silagens, em que os valores médios são 

menores que 4, o que evita a presença da bactérias do gênero Clostridium. E também estão de 

acordo com Tomich et al. (2004), valores de pH entre 3,6 e 4,2 são considerados adequados às 

silagens bem conservadas, pois nessa faixa se tem a restrição das enzimas proteolíticas da planta 

e de enterobactérias e clostrídeos. 

 

Ácidos Graxos Voláteis 

 Um dos mais importantes é o ácido lático, principal responsável pela queda do valor de 

pH. A silagem de folha apresentou maior teor deste ácido, e juntamente com o baixo teor de 

ácido butírico, apresentou o melhor perfil de fermentação dos três tipos de silagem. As silagens 

composta e de bainha foliar apresentaram perfis de fermentação bons, principalmente devido ao 

baixo teor de ácido butírico, o que será discutido a seguir. 
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TABELA 6 - Perfil de ácidos graxos voláteis das silagens dos coprodutos do palmito pupunha 

 
Dados expressados em porcentagem de matéria seca. Médias, nas colunas, seguidas por letras 
diferentes diferem entrei si (P<0,05), pelo teste Tukey 
 

 Com relação aos ácidos graxos voláteis (acético, butírico e propiânico, dentre outros), 

Sprague & Leparulo (2002) relataram que, à medida que aumenta a quantidade de substrato de 

fácil fermentação, a silagem resultante apresenta-os em menor concentração. 

Todos os ácidos orgânicos que aparecem na silagem (lático, butírico, acético, sucínico e 

fórmico) obviamente contribuem para a acidez total da massa ensilada. Entretanto, o ácido lático 

apresenta maior constante de dissociação e, por isto, é o mais forte e o maior responsável pelo 

abaixamento do pH para a faixa de 3,8-4,2 (Silveira, 1995). 

O ácido acético, sempre presente nas silagens, deve estar em menor proporção em relação 

ao ácido lático (Faria et al, 2007). Sua presença é resultante da ação de bactérias do grupo 

Coliforme sobre o álcool existente no meio. Pode ser formado também por outros 

microorganismos, como pela fermentação lática e butírica. Embora o ácido acético conserve bem 

o produto, quando em percentagem acima de 0,8% é indicativo de alterações indesejáveis 

ocorridas durante o processo (Andriguetto et al., 1985). As bactérias produtoras de ácido acético 

são as primeiras a atuar, mas logo são inibidas pelo aumento de temperatura e acidez do meio. 

A presença de ácido butírico na massa ensilada é sempre acompanhada de mudanças na 

qualidade do produto. Estas alterações são devidas ao odor desagradável e penetrante, às vezes 
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de material em putrefação. Em realidade, o efeito mais prejudicial das bactérias produtoras de 

ácido butírico é o desdobramento de proteínas (Faria et al 2007). 

Da mesma forma, Voss (1999) relatou que quando ocorre uma acidificação inadequada, o 

desenvolvimento de bactérias produtoras de ácido acético e butírico se faz presente, este último, 

diminuindo o nível de carboidratos solúveis da forragem ensilada, e o nível do ácido lático 

formado. Nessas condições é estimulada, também, a atividade proteolítica. 

 

Nitrogênio Amoniacal 

A silagem de bainha apresentou o maior valor de nitrogênio amoniacal (0,94% do N 

total), sendo diferente (P < 0,05) dos outros dois tipos de silagem, que também apresentaram 

valores diferentes (Tabela 7). Oliveira (2008), em silagem de coproduto da pupunha 

emurchecido, encontrou valores de N-NH3 (nitrogênio amoniacal) de 4,48%. 

       

 

 TABELA 7 - Teor médio de Nitrogênio amoniacal das silagens dos coprodutos de pupunha 

              Silagem                                                      N-NH3 %PB                 

                                  Folha                                                                 0,29c                                          

                              Bainha Foliar                                                        0,94a                                          

                                Composta                                                            0,43b                                          

                                  CV(%)                                                              37,56                                         

N-NH3 = Nitrogênio amoniacal; PB = proteína bruta. Médias, nas 
colunas, seguidas por letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo teste 
Tukey. 
 
 

 

A quantificação dos valores de N-NH3 nas silagens podem ser utilizados como indicativo 

da eficiência do processo fermentativo, pois o seu conteúdo elevado indica presença de 

clostrídeos, uma vez que a produção desse composto é pequena por parte de outros 

microrganismos presentes na silagem e enzimas da planta (McDonald, 1981).  

Elevados valores de N-NH3r resultam em queda na qualidade da silagem, por causa da 

degradação de compostos nitrogenados (proteínas verdadeira, peptídeos, aminoácidos, aminas e 
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amidas) pela ação de bactérias do grupo Clostridium, até amônia, a qual é perdida por 

volatilização durante a abertura do silo (Cândido et al., 2007). 

A degradação das proteínas ocorre durante a fermentação da forragem ensilada, é 

resultado de condições ácidas insuficientes para que as bactérias indesejáveis sejam inibidas 

(McDonald et al., 1991). 

Para Oshima & McDonald (1991), e Henderson (1993), silagens entre e abaixo de 8 a 

11% de N-NH3 como porcentagem da proteína bruta apresentam fermentação eficiente para a 

conservação da forragem ensilada, não ocorrendo quebra excessiva da proteína em amônia. 

Valores maiores que 15% de N-NH3 significam que a quebra da proteína foi expressiva (Faria et 

al., 2007). Sendo assim, os valores encontrados nas silagens do coproduto de pupunha 

apresentam valores satisfatórios de uma boa silagem. 

 

Degradabilidade da Fibra em Detergente Neutro 

Verificou-se que a silagem de milho apresentou maior fração potencialmente degradável 

da FDN ao final das 96 horas de incubação, alem de apresentar a maior taxa fracional de 

degradação da FDNpd (fibra em detergente neutro potencialmente degradável). Os três tipos de 

silagem do coproduto de produção do palmito pupunha apresentaram taxas fracionais de 

degradação diferentes, sendo a silagem de folha a que apresentou a maior taxa, além da maior 

fração de FDNpd, enquanto a silagem de bainha apresentou a menor taxa, e a maior fração 

indegradável da FDN, o que implica uma menor utilização da fibra no rumem. 
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TABELA 8 – Parâmetros de degradação da FDN dos cinco tipos de silagem avaliados. 

Parâmetro             Folha              Composta             Bainha                 Cana                      Milho 

     β                        39,47 ± 0,61          36,79 ± 1,24           29,20 ± 0,90            37,29 ± 0,99                51,28 ± 0,79 

       I                        60,53 ± 0,45          63,21 ± 0,97           70,80 ± 0,65            62,71 ± 0,90                 48,72 ± 0,70 

       λ                    0,1028 ± 0,0077    0,0986 ± 0,0039     0 ,0799 ± 0,0027       0,1094 ± 0,0039          0,1139 ± 0,0077 

      Kd                          0.0613                   0,0588                      0.0476                      0.0652                        0.0679 

β = fração potencialmente degradável da FDN (%); I = fração indegradável da FDN (%); λ = taxa 
fracional conjunta de latência e degradação(h-1); Kd = taxa fracional de degradação(h-1) 
 
. 
 
 
 
 

Observa-se (Tabela 8) que a silagem de folhas foi a que apresentou melhores parâmetros 

de degradação das silagens do resíduo de pupunha, com uma menor fração indegradável da FDN 

e uma maior fração de FDNpd, isto confirma o que foi mostrado durante todo o trabalho, onde se 

tem esta silagem como a de melhor qualidade entre os três tipos testados, mostrando que além da 

composição química e perfil de fermentação, apresenta também um melhor aproveitamento da 

fibra em detergente neutro no ambiente ruminal, como já foi discutido anteriormente, esta é uma 

característica de grande importância para os ruminantes, já que grande parte da energia dos 

alimentos para estes animais é retirada dos componentes da fibra. Entretanto a silagem de folhas 

mostrou-se com um menor aproveitamento que a silagem de milho, como pode ser visto (Figura 

8), fato considerável, já que a silagem de milho é a mais utilizada, e uma alternativa de redução 

de custos para o produtor seria a substituição desta por outras alternativas. Pesquisas de 

substituição das silagens do co produto da pupunha devem ser realizadas para melhor avaliar a 

porcentagem de substituição, este dado nos mostra que dificilmente a silagem de folhas poderá 

substituir a de milho em 100%, mantendo o mesmo desempenho animal. Por outro lado, para a 

silagem de cana, que apresentou taxa fracional de degradação bem próxima à da silagem de 

folhas, pode-se realizar um ensaio de substituição de 100%, com intenção de obter um 

desempenho animal semelhante. 
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FIGURA 8 – Degradação da FDN ao longo do tempo 

 
F = Silagem de folha, Comp = Silagem composta, B = Silagem de bainha, C = Silagem de cana, 
M = Silagem de milho 
  

 A silagem composta também pode ser uma alternativa de substituição da silagem de cana, 

ou em menores níveis da silagem de milho, lembrando que experimentações ‘’in vivo’’ devem 

ser realizadas para determinação dos níveis de substituição. A silagem composta apresentou 

fração de FDNpd semelhante a da silagem de cana, e por isso também pode-se considerar uma 

alternativa ao produtor, com uma grande vantagem sobre a silagem de folhas: apesar de sua 

menor qualidade, como mostrado neste trabalho, esta utiliza todo o resíduo da produção do 

palmito, evitando danos ambientais e transtornos ao produtor, o que não acontece com as outras 

silagens. 

 A silagem de bainha, se mostrou com o menor aproveitamento da fibra no ambiente 

ruiminal, indicando baixo potencial de aproveitamento deste tipo de silagem na alimentação de 

ruminantes. 
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CONCLUSÃO 
 A silagem de folhas da palmeira de pupunha foi a que apresentou a melhor qualidade em 

termos de composição química, perfil de fermentação e parâmetros de degradação da fibra em 

detergente neutro, seguida pela silagem composta e pela silagem de bainha foliar. 

 Mais pesquisas devem ser realizadas, principalmente pesquisas in vivo, para a utilização 

das silagens do co produto de produção do palmito pupunha. Estas pesquisas serão importantes 

para determinar os níveis de substituição das silagens mais utilizadas atualmente pelas silagens 

dos resíduos, avaliar a digestibilidade in vivo, aceitabilidade pelos animais e desempenho. 

 Deve-se adotar uma padronização das silagens feitas desse tipo de co produto, para que 

sejam evitadas diferenças exorbitantes na composição química, e com isso causando uma 

variação no desempenho dos animais.  

 Atenção especial deve ser dada às pesquisas com a silagem composta, já que esta utiliza 

todo o resíduo da produção, evitando assim a contaminação ambiental, e problemas aos 

produtores quanto ao destino do co produto. 
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